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(54) Bilderzeugungsgerat 

© Ein Bilderzeugungsgerat umfalSt eine Entwicklungsein- 
heit zum Entwickeln eines Latentbildes auf einem Photo- 
rezeptor, wobei ein Zweikomponententoner aus Tragerp- 
artikeln und Tonerpartikeln in der Enwicklungseinheit ent- 
hatten ist. Die Tonerkonzentration in der Entwicklungsein- 
heit wird durch einen Magnetsensor erf a IS t. Die Aus- 
gangsspannung des Magnetsensors wird einem Mikro- 
computer uber einen Analog/Digital-Konverter zugefiihrt. 
Der Mikrocomputer stellt eine Tonernachfullzeit entspre- 
chend einer "unscharfen Verknupfung" (fuzzy inference) 
aufgrund der Ausgangsspannung des Magnetsensors 
und eines Anderungsbetrages der Ausgangsspannung 
des Magnetsensors ein. Ein Tonerzufuhrmotor wird fur 
die eingestellte Zeit betrieben. Infolgedessen fuhrt die 
Tonerzufuhrwalze Tonerpartikel der Entwicklungseinheit 
von einem Tonerbehalter zu. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bilderzeugungsgerat. Insbeson- 
dere betrifft die Erfingung ein Bilderzeugungsgerat wie ein 
elektrophotographisches Kopiergerat, einen Laserprinter 5 
oder dergleichen, bei dem ein elektrostatisches Latentbild, 
das auf einem Photoempfanger ausgebildet ist, unter Ver- 
wendung eines Zweikomponentenentwicklers aus Tragerp- 
artikeln und Tonerpartikeln entwickelt wird. 

Wie beispielsweise in den US-PS 5,012,286 und US- 10 
PS 4,956,668 beschrieben ist, werden bei dieser Art von 
Bilderzeugungsgeraten konstante Anteile von Tonerparti- 
keln nur dann zugeftihrt, wenn ein Tonerkonzentrations sen- 
sor ermittelt, dafi die Tonerkonzentration nicht mehr als ei- 
nen vorgegebenen Wert betragt. Foiglich variiert die Toner- 15 
konzentration zeitweilig. Bei den bekannten Bilderzeu- 
gungsgeraten tritt deshalb eine Abnahme der Bildqualitat 
aufgrund der Variationen in der Tonerkonzentration auf. 

Ein Bilderzeugungsgerat gemaB dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 ist aus US-4,734,737 bekannt. Im dort beschrie- 20 
benen Bilderzeugungsgerat wird die Tonernachfullmenge in 
Abhangigkeit von der Abweichung der aktuell gemessenen 
Tonerkonzentration von einem voreingestellten Referenz- 
wert bestimmt. Die Bestimmung der Tonernachfullmenge in 
Abhangigkeit vom aktuellen Tonerverbrauch ist hingegen 25 
nicht moglich. 

In US-4,932,356 ist ein Bilderzeugungsgerat offenbart, 
bei dem der Anderungsbetrag der Tonerkonzentration durch 
die Differenz der aktuell gemessenen Tonerkonzentration 
und einer zum Zeitpunkt der Initialisierung gemessenen To- 30 
nerkonzentration bestimmt wird. Auch bei diesem Gerat ist 
die Bestimmung der Tonernachfullmenge in Abhangigkeit 
vom aktuellen Tonerverbrauch nicht moglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein 
Bilderzeugungsgerat zu schaffen, bei dem die Bestimmung 35 
der Tonernachfullmenge auch in Abhangigkeit vom aktuel- 
len Tonerverbrauch moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Bilderzeugungsgerat ge- 
maB Anspruch 1 gelost. Die abhangigen Anspriiche 2 bis 6 
betreffen weitere Ausgestaltungen des Bilderzeugungsge- 40 
rats. 

Ausfuhrungsformen der Erfindung werden anhand der 
beigefiigten Zeichnungen erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Erlauterung ei- 
nes Beispiels fiir ein Bilderzeugungsgerat, das den Hinter- 45 
grund fur die vorliegende Erfindung darstellt und bei dem 
die Erfindung anwendbar ist, 

Fig. 2 eine Darstellung zur Erlauterung eines Tonerbehal- 
ters und der zugeordneten Komponenten, die in dem in Fig. 
1 dargestellten Bilderzeugungsgerat verwendet werden, 50 

Fig. 3 ein Blockdiagramm zur Erlauterung des Bilderzeu- 
gungsgerats von Fig. 1, 

Fig. 4A, 4B und 4C Darstellungen zur Erlauterung der 
Verknupfungsfunktionen eines ersten Eingangsteils, eines 
zweiten Eingangsteils bzw. eines Ergebnisteils, 55 

Fig. 5 eine Darstellung zur Erlauterung der Regeln einer 
unscharfen Verkniipfung, 

Fig. 6 ein Graph zur Eriautung der Beziehungen zwischen 
der Tonerkonzentration und der Ausgangsspannung eines 
Magnetsensors, 60 

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm zur Erlauterung des Betriebs 
(ein Hauptablauf) der in den Fig. 1 und 3 dargestellten Aus- 
fuhrungsform, 

Fig. 8 ein FluBdiagramm zur Erlauterung eines Toner- 
steuerungs-Unterprogramms der Fig. 7, 65 

Fig. 9A bis 9D Darstellungen zur Erlauterung eines Bei- 
spiels fur eine unscharfe Verkniipfung, 

Fig. 10 ein FluBdiagramm zur Erlauterung eines Unter- 



brechungsablaufs A der Fig. 8 und 

Fig. 11 ein RuBdiagramm zur Erlauterung eines Unter- 
brechungsablaufs B der Fig. 8. 

Das in Fig. 1 dargestellte Bilderzeugungsgerat 10 gemaB 
einer Ausfuhrungsform umfaBt einen Photorezeptor 12, der 
als Bildtrager fur ein elektrostatisches Latentbild dient, und 
ein Ladecorotron 14 zum gleichfbrmigen Laden der Ober- 
flache des Photorezeptors 12 ist oberhalb des Photorezeptors 
12 vorgesehen. Eine Belichtungseinheit (nicht dargestellt) 
zum Zufuhren von Belichtungslicht 16 auf den Photore- 
zeptor 12 ist auf der stromab liegenden Seite der Richtung 
der Drehung (durch einen Pfeil A dargestellt) des Photore- 
zeptors 12 angeordnet. Eine Eintwicklungseinheit 18 ist an 
der strom abliegenden Seite der Position, in der das Belich- 
tungslicht 16 eingestrahlt wird, angeordnet. Ein Zweikom- 
ponentenentwickler aus einer Mischung aus Tonerpartikeln 
20 und Tragerpartikeln 22 ist in der an sich bekannten Ent- 
wicklungseinheit 18 enthalten. Eine Ruhrwalze 24 zum 
Ruhren des Entwicklers und eine Entwicklungswalze 26 
sind in der Entwicklungseinheit 18 enthalten. Ein Magnet- 
sensor 28 zur Erf as sung der Tonerkonzentration in der Ent- 
wicklungseinheit 18 ist unterhalb der Ruhrwalze 24 vorge- 
sehen. 

Ein Tonerbehalter 30 ist oberhalb der Entwicklungsein- 
heit 18 vorgesehen, und eine Tonerzufuhrwalze 32 zur Zu- 
fuhr von Tonerpartikeln 20 vom Tonerbehalter 30 an die 
Entwicklungseinheit 18 ist zwischen der Entwicklungsein- 
heit 18 und dem Tonerbehalter 30 vorgesehen. 

Des weiteren sind ein Transfercorotron 36 zur Ubertra- 
gung des auf dem Photorezeptor 12 durch die Entwicklungs- 
einheit 18 ausgebildeten Tonerbildes auf ein Aufzeich- 
nungspapier 34 und ein Trenncorotron 38 zum Trennen des 
Aufzeichnungspapiers 34 vom Photorezeptor 12 unterhalb 
des Photorezeptors 12 angeordnet. 

Zusatztich sind eineReinigungseinheit 40 zum Entfernen 
von auf dem Photorezeptor 12 verbliebenen Tonerpartikeln 
und eine Loschlampe 42 zum Eliminieren verbliebener La- 
dungen auf dem Photorezeptor 12 an der strom abliegenden 
Seite des Trenncorotrons 38 angeordnet. 

Im allgemeinen, wenn ein Zweikomponententoner ver- 
wendet wird, beeinfluBt das Tonermischungsverhaltnis (To- 
nerkonzentration) der Tonerpartikel 20 zu den Tragerparti- 
keln 22 in der Entwicklungseinheit 18 die Bilddichte deut- 
lich. In der vorliegenden Ausfuhrungsform wird die Toner- 
konzentration durch den Magnetsensor 28 erfaBt. Der Ma- 
gnetsensor 28 gibt einen Spannungswert ab, der der Toner- 
konzentration entspricht, aus durch Anwendung des Prin- 
zips, daB die Permeabilitat abnimmt, falls der Anteil von To- 
nerpartikeln groB ist, wahrend sie abnimmt, falls er klein ist. 
Falls die Tonerzufuhrwalze 32, wie in Fig. 2 dargestellt ist, 
durch den Betrieb eines Tonerzufuhrmotors 44 gedreht wird, 
fallen Tonerpartikel im Tonerbehalter 30 in die Entwick- 
lungseinheit 18, so daB die Tonerpartikel 20 der Entwick- 
lungseinheit 18 zugefiihrt werden konnen. 

Das in Fig. 1 dargestellte Bilderzeugungsgerat 10 wird 
durch ein Mikroprozessorsystem mit einer MPU (Mikropro- 
zessoreinheit) 46, wie in Fig. 3 dargestellt ist, gesteuert. Das 
Mikroprozessorsystem umfaBt ein ROM (read-only me- 
mory; Lesespeicher) 48, das mit der MPU 46 zur Speiche- 
rung, beispielsweise eines Steuerprogramms, von Verknu- 
fungspositionen und einer Nachschlagtabelle fur eine "un- 
scharfe Verkniipfung w (fuzzy inference; beides wird im Fol- 
genden beschrieben), ein RAM (random acces memory, 
freier Zugriffsspeicher) 50 zum zeitweiligen Speichern von 
Daten bei der Steuerung durch die MPU 46, wobei das RAM 
verschiedene Kennzeichnungsbereiche, die zur Steuerung 
erforderlich sind, aufweist, eine I/O-Schnittstelle 52 und ei- 
nen Analog/Digital- Konverter 54 zur Umwandlung der 
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Ausgangsspannung des Magnetsensors 28 in einen Digital- 
wert. Das RAM 50 ist durch eine Sicherungsbatterie 56, bei- 
spielsweise eine Lithiumbatterie, die mit einer Spannung 
von Vcc verbunden ist, gegcn Verlust des Schreibinhaltes 
gesichert. Das heiBt, wenn die Spannung Vcc nicht zuge- 5 
fuhrt wird, wird die Spannung der Sicherungsbatterie 56 
dem RAM 54 zuge fuhrt. Folglich werden die Daten im 
RAM 50 gehalten, selbst wenn der Hauptschalter (nicht dar- 
gestellt) des Bilderzeugungsgerates 10 ausgeschaltet wird. 
Bereiche 501 und 508 sind im Speicher RAM 50 ausgebil- 10 
det. Der Bereich 507 wird als Zahler verwendet, und der Be- 
reich 508 wird als Kennzeichen verwendet. Des weiteren 
wird das Ausgangssignal des oben beschriebenen Analog/ 
Digital- ^Converters 54 dem EingangsanschluB der I/O- 
Schnittstelle 52 zugefuhrt. Ferner ist der Tonerzufuhrmotor 15 
44 zum Zufuhren von Tonerpartikeln an die Entwicklungs- 
einheit 18 mit dem AusgangsanschluB der I/O-Schnittstelle 
52 verbunden. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform wird eine Toner- 
zufuhrzeit unter Verwendung einer unscharfen Verkniipfung 20 
des Absolutwertes der Tonerkonzentration (der Ausgangs- 
spannung des Magnetsensors 28) und des Anderungsbetra- 
ges der Tonerkonzentration (des Anderungsbetrages der 
Ausgangsspannung des Magnetsensors 28) bestimmt, so 
daB die Tonerkonzentration in der Entwicklungseinheit 18 25 
zu 6,5% konvergiert, das bedeutet, daB die Ausgangsspan- 
nung des Magnetsensors 28 zu 2,3 V konvergiert. Diese un- 
scharfe Verkniipfung ist eine unscharfe Verkniipfung mit 
zwei Eingangen und einem Ausgang mit zwei Eingabeteilen 
und einem Ergebnisteil. Die Ausgangsspannung des Ma- 30 
gnetsensors 28, d. h. die Tonerkonzentration, wird als erster 
Eingangsteil verwendet. Resultate von Experimenten zei- 
gen, daB die Anteilsfunktionen (membership functions) weit 
(thickly) eingestellt werden soil, wenn die Ausgangsspan- 
nung im Bereich von 2,4 bis 2,5 V ist, wahrend sie eng 35 
(thinly) eingestellt werden soli wenn die Ausgangsspannung 
vom dem Bereich abweicht, so daB die Ausgangsspannung 
des Magnetsensors 28 zu 2,3 V im ersten Eingangsteil kon- 
vergiert, wie es beispielsweise in Fig. 4 dargestellt ist. Des 
weiteren wird der Anderungsbetrag der Ausgangsspannung 40 
des Magnetsensors 28, d. h. der Anderungsbetrag der Toner- 
konzentration, im zwei ten Eingangsteil verwendet. Ergeb- 
nisse von Experimenten zeigen, daB die Anteilsfunktionen 
so eingestellt werden sollen, daB sie in relativ gleichformi- 
ger Weise im zweiten Eingabeteil verteilt sind, wie dies in 45 
Fig. 4b dargestellt ist. Die Tonerzufuhrzeit wird im Ergeb- 
nisteil verwendet. Die Anteilsfunktionen im Ergebnisteil 
werden weit eingestellt in einem Bereich, in dem die Zu- 
fuhrzeit kurz ist, wahrend sie eng eingestellt werden in ei- 
nem Bereich, in dem die Zufuhrzeit lang ist, wie dies in Fig. 50 
4C dargestellt ist. 

In den Fig. 4A bis 4C stehen die Buchstabenkombinatio- 
nen PL, PM, PS, ZR, NL, NM und NS fur "Positiv groB", 
"Positiv mittel", "Positiv klein", "Null", "Negativ groB", 
"Negativ mittel" bzw. "Negativ klein". Dasselbe gilt fur Fig. 55 
5. 

Einundzwanzig Regeln, die in Fig. 5 dargestellt sind, 
wurden auf Basis der Verknupfungsfunktionen, die in Fig. 
4A bis 4C dargestellt sind, aufgestellt. Die Bedeutung der 
Regeln ist wie folgt. 60 

Die Zufuhrzeit wird bei der niedrigeren Tonerkonzentra- 
tion erhoht, wahrend die Zufuhr beendet wird, wenn die To- 
nerkonzentration den Zielwert fur die Tonerkonzentration 
erreicht. Des weiteren, im Fall von etwa der gleichen Toner- 
konzentration, wenn der Anderungsbetrag der Tonerkonzen- 65 
tration abnimmt, wird der Zufuhrbetrag groBer als im dem 
Fail, wenn der Anderungsbetrag der Tonerkonzentration an- 
steigt. Wenn jedoch der Anderungsbetrag der Ausgangs- 
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spannung des Magnetsensors 28 groB ist, unter der An- 
nahme, daB der Tonerverbrauch bei der vorhergehenenden 
Entwicklung groB war und die Tonerpartikel in einer folgen- 
den Entwicklung zu einem groBen Anteil verbraucht wer- 
den, werden Tonerpartikel zu einen groBen Anteil zugefuhrt, 
so daB der hohe Tonerverbrauch abgedeckt wird. In diesem 
Fall, falls die Zufuhr zu dem Zeitpunkt beendet wird, in dem 
die Tonerkonzentration den Zielwert erreicht, wird die To- 
nerkonzentration unmittelbar vermindert. Als Ergebnis wird 
die Tonerkonzentration in einen Bereich gesteuert, in dem 
die Tonerkonzentration gering ist. Um ein solches Problem 
zu vermeiden, wird die Zufuhr von Tonerpartikeln nur wei- 
tergefuhrt, wenn der Anderungsbetrag der Tonerkonzentra- 
tion groB ist, selbst falls die Tonerkonzentration auf den 
Zielwert ansteigt, so daB die Tonerkonzentration in die Nahe 
des Zielwerts gebracht wird zur Steuerung entsprechend 
dem Tonerverbrauch in einem groBen Anteil. 

Bezugnehmend auf Fig. 5 werden verschiedene Regeln 
im Einzelnen beschrieben. Das in Fig. 5 zweite Feld von 
links und dritte von oben soli die erste Regel sein. In dieser 
ersten Regel wird eine Operation "falls die Ausgangsspan- 
nung des Magnetsensors 28 NS ist und der Anderungsbetrag 
der Ausgangsspannung NM ist, betragt die Tonerzufuhrzeit 
PL" durchgefuhrt. Das in Fig. 5 dritte Feld von links und 
zweite Feld von oben soli die zweite Regel sein. Bei dieser 
zweiten Regel wird ein Vorgang "falls die Ausgangsspan- 
nung des Magnetsensors 28 NM ist und der Anderungsbe- 
trag der Ausgangsspannung NS ist, ist die Tonerzufuhrzeit 
PL" durchgefuhrt. Das in Fig. 5 vierte Feld von links und 
zweite von oben soli die dritte Regel sein. Bei dieser Regel 
wird ein Vorgang "falls die Ausgangsspannung des Magnet- 
sensors 28 NM und der Anderungsbetrag der Ausgangs- 
spannung ZR sind, ist die Tonerzufuhrzeit PM" durchge- 
fuhrt. Die verbleibenden Regeln sind entsprechend. 

Wenn keine Tonerpartikel zugefuhrt werden oder wenn 
Tonerpartikel zu einem zu groBen Anteil verbraucht werden, 
so daB die Tonerkonzentration auf einem Pegel nicht iiber 
einem bestimmten Pegel iiegt, wird ein Kopiervorgang auto- 
matisch gestoppt. Die Tonerpartikel werden zugefuhrt, wah- 
rend der Antrieb der Entwicklungseinheit 18 aufrecht erhal- 
ten wird, und ein Kopiervorgang wird emeut gestartet, wenn 
die Tonerkonzentration den Zielwert erreicht. In dieser 
Weise kann die Tonerkonzentration immer angemessen ge- 
steuert werden. 

Fig. 7 ist ein FluBdiagramm zur Erlauterung eines Haupt- 
ablaufs. Zunachst wird im Schritt S101 ein Initialisierungs- 
prozeB, wie beispielsweise das Erlauben einer Unterbrech- 
nung, Drehung des Hauptmotors und Beginn der Abtastung, 
durchgefuhrt. AnschlieBend, im Schritt S103, wird die To- 
nerkonzentration gesteuert, dessen Einzelheiten mit Bezug 
auf Fig. 8 spater beschrieben werden. Im Schritt S105 wird 
eine Reihe von Kopierprozessen durchgefuhrt und anschlie- 
Bend geht das Programm zum Schritt S 107. Im Schritt S 107 
wird festgestellt, ob ein kontinuierliches Kopieren durchge- 
fuhrt wurde. Das Programm kehrt zum Schritt SI 01 zuriick, 
wenn die Antwort in diesem Schritt positiv ist, wahrend der 
Hauptablauf beendet wird, wenn die An wort negativ ist. 

Fig. 8 ist ein FluBdiagramm zur Erlauterung des Unter- 
programms zur Tonerkonzentrationssteuerung. Die Fig. 10 
bzw. 1 1 zeigen Teile eines Unterbrechungsablaufs. Der Un- 
terbrechnungsablauf wird in einem vorgegebenen Zyklus 
auf Basis einer Zeit eines intemen Zeitgebers (nicht darge- 
stellt) in der MPU 46 durchgefuhrt. In einem Unterbre- 
chungsablauf A, der in Fig. 10 dargestellt ist, wird der Wert 
fur die "aktuelle Tonerkonzentration", der erforderlich zur 
Berechnung des Anderungsbetrags der Tonerkonzentration 
ist ("vorhergehende Tonerkonzentration" - "aktuelle Toner- 
konzentration"), ermittelt. Im Unterbrechungsablauf A wird 
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deshalb die Tonerkonzentration achtmal fortgesetzt addiert. 
Die folgende Beschreibung bezieht sich auf Fig. 10. Im 
Schritt S201 wird festgestellt, ob ein Kennzeichen im Be- 
reich 508 des RAM 50 "null" ist, und das Programm geht 
weiter zum Schritt S203, wenn das Kennzeichen "null" ist. 5 
Im Schritt S203 werden ein Zahler im RAM 50, das ist der 
Bereich 507, und der Bereich 501 initialisiert und das Kenn- 
zeichen im Bereich 508 wird auf 1 gesetzt, anschlieBend 
geht das Programm zuruck zum Hauptablauf. Wenn dieser 
Unterbrechungsablauf A dann durchgefuhrt ist, wird festge- 10 
stellt, daB der Kennzeichenbereich 508 im RAM 50 auf 1 
gesetzt ist wahrend der Schritte S201 und S205, so daB das 
Programm zum Schritt S207 weiterlauft. 

Im Schritt S207 werden die Tonerkonzentration in der 
Entwicklungseinheit 18, das ist die von Analog/Digital- 15 
Konverter 54 ausgegebene Ausgangsspannung des Magnet- 
sensors 28, und ein im Bereich 501 gespeicherter Wert ad- 
diert und im Bereich 501 erneut gespeichert, und der Zahl- 
bereich 507 wird inkrementiert. Es wird im Schritt S209 
festgestellt, ob der Zahlwert des Zahlbereichs 507 "acht" ist. 20 
D. h. es wird im Schritt S209 festgestellt, ob die Verarbei- 
tung im Schritt S207 achtmal durchgefuhrt wurde. Das Pro- 
gramm geht zuruck zum Hauptablauf, wenn die Antwort ne- 
gativ ist, wahrend es zum Schritt S211 geht, wenn die Ant- 
wort positiv ist. Im Schritt S211 wird der Wert der Toner- 25 
konzentration (die Ausgangsspannung des Magnetsensors 
28), die im Schritt S207 achtmal addiert wurde, im Bereich 
502 des RAM 50 gespeichert, und der Kennzeichenbereich 
508 wird zuruckgesetzt AnschlieBend kehrt das Programm 
zuruck zum Hauptablauf. In dieser Weise ist "die aktuelle 30 
Tonerkonzentration" immer im Bereich 502 des RAM 50 
durch den Unterbrechungsablauf A gespeichert. 

Im Folgenden wird der Ablauf des Schrittes SI 03 be- 
schrieben, d. h. der in Fig. 8 dargestellte Tonersteuerablauf. 
Zunachst wird im Schritt S301 Festgestellt, ob die erste Ko- 35 
pie durchgefuhrt wurde. Falls die erste Kopie direkt nach 
dem Einschalten durchgefuhrt wurde, ist keine Information 
iiber "die vorhergehende Tonerkonzentration" vorhanden, so 
daB der Anderungsbetrag der Tonerkonzentration nicht er- 
mittelt werden kann. In der vorliegenden Ausfuhrungsform 40 
wird deshalb die Steuerung durch Unterscheidung des Fal- 
les, in dem die erste Kopie direkt nach dem Einschalten 
durchgefuhrt wird, von dem Fall der anderen Kopien durch- 
gefuhrt. Wenn im Schritt S301 festgestellt wird, daB die 
Antwort positiv ist, geht das Programm zu den Schritten 45 
S303 und S305. In den Schritten S303 und S305 ist "die vor- 
hergehende Tonerkonzentration" im Bereich 503 des RAM 
50 gespeichert und "die aktuelle Tonerkonzentration" ist im 
Bereich 504 gespeichert. Zu diesem Zeitpunkt ist der nume- 
rische Wert, der im Bereich 502 durch den Unterbrechungs- 50 
ablauf A (siehe Fig. 10) gespeichert wurde, in beiden Berei- 
chen 503 und 504 gespeichert. Folglich wird der Ande- 
rungsbetrag der Tonerkonzentration (= "die vorhergehende 
Tonerkonzentration" - "die aktuelle Tonerkonzentration") 
zu "der Bereich 503" - "der Bereich 504", d. h. null 55 

Wenn andererseits im Schritt S301 festgestellt wird, daB 
die Antwort negativ ist, wird der Wert des Bereiches 504 im 
Schritt S304 im Bereich 503 gespeichert, so daB die alte ak- 
tuelle Tonerkonzentration zur vorhergehenden Tonerkon- 
zentration wird. Im Schritt S305 wird die neueste oder letzte 60 
aktuelle Tonerkonzentration, die durch den Unterbrech- 
nungsablauf A erhalten wurde, im Bereich 504 aus dem Be- 
reich 502 gespeichert. Im Schritt S309 wird der Wert des 
Bereichs 504 vom Wert des Bereichs 503 abgezogen und die 
Differenz durch acht geteilL Im Schritt S307 wird der \for- 65 
gang (Bereich 503 - Bereich 504)/8 durchgefuhrt. D. h. "die 
aktuelle Tonerkonzentration" wird subtrahiert von "die vor- 
hergehende Tonerkonzentration um den Anderungsbetrag 
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der Tonerkonzentration herauszufinden. Zusatzlich wird die 
Differenz durch 8 dividiert, um den Mittelwert der Toner- 
konzentrationen zu ermitteln, da der Wert des Bereiches 
502, der durch den Unterbrechungsablauf A herausgefunden 
wurde, ein Wert ist, der durch achtmaliges kontinuierliches 
Addieren der Ausgangsspannung des Magnetsensors 28 ge- 
bildet wurde. Der Anderungsbetrag der Tonerkonzentration, 
der so erhalten wurde, wird im Bereich 505 des RAM 50 ge- 
speichert (im Schritt S307). 

Im nachsten Schritt 309 wird die Ausgangsspannung des 
Magnetsensors 28 durch den Analog/Digigal-Wandler 54 
gelesen und als Absolutwert der Tonerkonzentration zu die- 
ser Zeit gespeichert. Wenn der Bereich, in dem eine "un- 
scharfe Steuerung" (fuzzy control) angewendet wird, auf 
den Tonerkonzentrationsbereich von etwa 5,8% bis etwa 8% 
eingestellt wird, sind die Schritte S3 11 und S3 13 Schritte 
zur Feststellung, ob die Tonerkonzentration in diesem Be- 
reich ist. Im Schritt S3 11 wird festgestellt, ob die im Schritt 
S309 festgestellte Tonerkonzentration hoher als 8% ist. Falls 
die Antwort positiv ist, verlaBt das Programm dieses Unter- 
programm ohne etwas zu tun. Andererseits, falls die Ant- 
wort negativ ist, geht das Programm zum Schritt S3 13. Im 
Schritt S3 13 wird in der gleichen Weise wie im vorherge- 
henden Schritt festgestellt, ob die Tonerkonzentration unter 
5,8% liegt. Falls die Antwort positiv ist, wird ein Konstant- 
zeitdatum als Tonerzufuhrzeit im Bereich 506 des RAM 50 
eingestellt, um den Tonerzufuhrmotor 44 in den Schritten 
S3 15 und S3 17 zu starten. Das bedeutet, wenn die Toner- 
konzentration, d. h. die Ausgangsspannung des Magnetsen- 
sors 28, auBerhalb des Bereichs ist, in dem eine "unscharfe 
Verknupfung" ("fuzzy inference") angewendet wird, wird 
der Tonerzufuhrmotor 44 fur eine konstante Zeit eingeschal- 
tet, so daB konstante Mengen von Tonerpartikeln der Ent- 
wicklungseinheit 18 vom Tonerbehalter 30 zugefuhrt wer- 
den. 

Falls die Antwort im Schritt S3 13 negativ ist, geht das 
Programm zum Schritt S3 14, so daB eine unscharfe Ver- 
knupfung durchgefuhrt wird. Die Antworten der Operatio- 
nen der Regeln, die in Fig. 5 dargestellt sind, die unter Ver- 
wendung einer unscharfen Verkniipfung hinsichtlich des 
Absolutwertes der Tonerkonzentration (der des Wertes der 
Ausgangsspannung des Magnetsensors 28) und des Ande- 
rungsbetrages der Tonerkonzentration (des Anderungsbetra- 
ges der Ausgangsspannung des Magnetsensors 28), d. h. die 
Tonerzufuhrzeitdaten, sind als Nachschiagetabelle im ROM 
48 gespeichert (siehe Fig. 3). Es soli beispiels weise der Fall 
angenommen werden, bei dem der Wert der Ausgangsspan- 
nung des Magnetsensors 28 2,3 V und sein Anderungsbe- 
trag -0,04 V betragt. In diesem Fall, falls die Operation der 
oben beschriebenen ersten Regel durchgefuhrt wird, ist die 
Tonerzufuhrzeit "PL" wie in in Fig. 9A dargestellt ist. Folg- 
lich wird der in Fig. 9A schraffiert dargestellte Bereich als 
Antwort erhalten. Falls die Durchfiihrung der oben beschrie- 
benen zweiten Regel unter den gleichen Bedingungen 
durchgefuhrt wird, ist die Tonerzufuhrzeit "PL", wie in Fig. 
9B dargestellt ist. Folglich wird der in Fig. 9B schraffiert 
dargestellte Bereich als Antwort erhalten. Falls die Durch- 
fuhrung der oben beschriebenen dritten Regel unter den 
gleichen Bedingungen durchgefuhrt wird, ist die Tonerzu- 
fuhrzeit "PM", wie in Fig. 9C dargestellt ist. Folglich wird 
der in Fig. 9C schraffiert dargestellte Bereich als Antwort 
erhalten. Diese Operationen aller Regeln unter alien Bedin- 
gungen und des logischen ODER werden zwischen in den 
Fig. 9A bis 9C schraffierten Bereichen durchgefuhrt. Als Er- 
gebnis wird ein in Fig. 9D schraffiert dargestellter Bereich 
definiert. Der Schwerpunkt des in Fig. 9D schraffierten Be- 
reiches wird berechnet. Unter den oben beschriebenen Be- 
dingungen ist die X-Komponente des Wertes des Schwer- 
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punktes "1686". Dieser numerische Wert ist die Tonerzu- 
fuhrzeit (1686 Millisekunden). In der oben beschriebenen 
Weise werden die Operationen aller RegeLn bezuglich aller 
Werte der Ausgangsspannungen des Magnetsensors und al- 
ler Werte des Anderungsbetrages durchgefiihrt, die irn Be- 5 
reich erdenklich sind, in der eine unscharfe Verknupfung an- 
gewendet wird, und der oben beschriebene Schwerpunkt 
wird im voraus berechnet und im ROM 48 (siehe Fig. 8) in 
Form einer Nachschlagetabelle gespeichert. Die Tonerzu- 
fuhrzeitdaten, die dem Anderungsbetrag der Tonerkonzen- io 
tration und dem Absolutwert der Tonerkonzentration ent- 
sprechen, die in den Schritten S307 und S309 festgestellt 
wurden, werden aus der Nachschlagetabelle ausgelesen. Das 
gelesene Tonerzufuhrzeitdatum wird im Bereich 506 des 
RAM 50 im Schritt S3 15 eingestellt, und der Tonerzufuhr- 15 
motor 44 wird im Schritt S3 17 eingeschaltet. In dieser Weise 
wird eine Zeitdauer, fur die der Tonerzufuhrmotor 44 betrie- 
ben wird, in variabler Weise eingestellt, basierend auf der 
Tonerkonzentration und dem Anderungsbetrag der Toner- 
konzentration im Bereich, in dem eine unscharfe Verknup- 20 
fung angewendet wird. 

In einem Unterbrechungsablauf B, der in Fig. 11 darge- 
stellt ist, wird ein Zahlvorgang fur die Tonerzufuhrzeit und 
einer Anhaltcverarbeitung fur den Tonerzufuhrmotor 44 
durchgefuhrt. Im Schritt S401 wird entschieden, ob die In- 25 
halte des Bereichs 506 "null" sind. Sofern nicht die Dreh- 
zeitdaten des Tonerzufuhrtmotors 44 im Schritt S3 15 einge- 
stellt wurden, ist der Inhalt des Speicherbereichs 506 null. 
Falls die Antwort negativ ist, wird der Inhalt des Bereichs 
506 im Schritt S403 dekrementiert, so daB das Programm 30 
zuruckkehrt. Andererseits, falls die Antwort positiv ist, geht 
das Programm zum Schritt S405. In diesem Schritt S405 
wird der Tonerzufuhrmotor 42 angehalten, so daB das Pro- 
gramm zuriickkehrt. 

Obwohl in dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel 35 
ein Magnetsensor als Tonerkonzentrationssensor verwendet 
wurde ist es selbstverstandlich, daB ein anderer Sensor eines 
beliebigen TVps verwendet werden kann. Ferner, obwohl 
eine Nachschlagetabelle fur eine "unscharfe Verknupfung" 
verwendet wurde, konnen die Operationen jeweils durch ei- 40 
nen Mikroprozessor durchgefiihrt werden. 

Patentanspruche 
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dadurch gekennzeichnet, daB die erfassung der To- 
nerkonzentration in einem vorgegebenen Zeitzyklus 
durchgefuhrt wird, und 

daB der Anderungsbetrag der Tonerkonzentration aus 
der Differenz zwischen dem aktuell erfaBten Konzen- 
trationswert und dem zum jeweils vorangegangenen 
Erfassungszeitpunkt erfaBten Konzentrationswert er- 
mittelt wird. 

2. Bilderzeugungsgerat nach Anspruch 1, das zusatz- 
lich Anweisungsmittel zur Ausldsung des Erfassens 
der Tonerkonzentration durch den Tonerkonzentrati- 
onssensor (28) zur einer jeweils vorgegebenen Zeit 
umfaBt, wobei die Ermittlung der Tonerkonzentration 
durch den Tonerkonzentrationssensor (28) als Antwort 
auf eine Anweisung der Anweisungsmittel geschieht. 

3. Bilderzeugungsgerat nach Anspruch 2, das auBer- 
dem Entscheidungsmittel zum Feststellen, ob die To- 
nerkonzentration in einem vorgegebenen Bereich liegt, 
umfaBt, wobei das Zufuhren von Tonerpartikeln durch 
die Tonernachfulleinrichtung durchgefuhrt wird, wenn 
durch die Entscheidungsmittel festgestellt wird, daB 
die Tonerkonzentration in dem vorgegebenen Bereich 
liegt. 

4. Bilderzeugungsgerat nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet durch Verhinderungsmittel zum Verhindern 
des Ausbildens eines Bildes, wenn durch die Entschei- 
dungsmittel festgestellt wird, daB die Tonerkonzentra- 
tion unterhalb des vorgegebenen Bereichs liegt. 

5. Bilderzeugungsgerat nach einem der Anspruch 1 bis 
4, dadurch, gekennzeichnet, daB die Einstelleinrich- 
tung eine Einrichtung fur eine unscharfen Verknupfung 
zur Anwendung einer unscharfen Verknupfung zur Be- 
stimmung der Tonernachfullmenge aufweist. 

6. Bilderzeugungsgerat nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstelleinrich- 
tung Zeiteinstellmittel zum Einstellen einer Tonemach- 
fullzeit basierend auf dem Anderungsbetrag und der 
Tonerkonzentration aufweist und daB die Tonernach- 
fulleinrichtung (30, 32) eine Tonerzufuhrwalze (32) 
aufweist, die wahrend der Tonemachfullzeit betrieben 
wird. 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



1 . Bilderzeugungsgerat mit 45 
einem Bildtrager (12) zur Aufnahme eines elektrostati- 
schen Latentbildes, 

einer Entwicklungseinrichtung (18) zum Entwickeln 
des Latentbildes unter Verwendung eines Zweikompo- 
nentenentwicklers aus einer Mischung aus Tonerparti- 50 
keln und Tragerpartikeln, 

einem Tonerkonzentrationssensor (28) zur Erfassung 
der Tonerkonzentration im Entwickler in der Entwick- 
lungseinrichtung (18), 

einer Rechnereinrichtung zum Berechnen eines Ande- 55 
rungsbetrages der Tonerkonzentration, aufgrund der 
Tonerkonzentration, die vom Tonerkonzentrationssen- 
sor (28) gemessen wurde, 

einer Einstelleinrichtung zum Einstellen einer Toner- 
nachfullmenge basierend auf dem Anderungsbetrag 60 
der Tonerkonzentration, die durch die Rechnereinrich- 
tung ermittelt wurde, und der Tonerkonzentration, die 
durch den Tonerkonzentrationssensor (28) ermittelt 
wurde, und 

einer Tonernachfulleinrichtung (30, 32) zur Zufuhrung 65 
von Tonerpartikeln an die Entwicklungseinrichtung 
(18) entsprechend der eingestellten Tonernachfull- 
menge, 
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